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(57) Dispositif bistable electromagnetique pour la commutation 
optique et commutateur optique matriciel utilisant ce dispositif. 

Le dispositif comprend un Stectro-aimant 2 et deux aimants 
6, 8 formarrt un ensemble toumant par rapport a Electro- 
atmant et piac6 pres cfune extremite* de son noyau 12. Les 
aimants presenter^ en regard de cette extremite. des faces de 
noma contraires. les aimants sont de part et d'autre de Taxe 
de rotation 20 de Tensemble. Cat axe est perpendicuJaire a 
i'axe du noyau et decafe par rapport a tul pour que les faces 
des aimants interagissent respectivement avec la face d'appui 
22 du noyau et avec una portion taterale 24 de celui-cl Un 
rniroir 26 est fix6 a rensemble de facon a 6tre parallels 
(perpendiculaire) a t'axe du noyau tors de Interaction avec la 
portion taterale Oa face d'appui). 
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DISPOSITIF BISTABLE ELECTROMAGNETI QUE POUR LA 
COMMUTATION OPTIQUE ET COHMUTATEUR OPTIQUE 
MATRICIEL UTILISANT CE DISPOSITIF 
La presente invention concerne un disposi- 
5 tif bistable electromagnet ique pour la commutation op- 
tique et un commutateur optique matriciel utilisant ce 
dispositif. Elle s'applique dans le domaine de la com- 
mutation optique, pour la deviation, totale ou par- 
tielle, d*un faisceau lumineux ou pour 1 1 interruption 
10 d f un tel faisceau. 

La demande de brevet francais n° 8204198 du 
12 mars 1982 decrit un dispositif bistable electroma- 
gnetique notamment applicable a la commutation optique 
et a la realisation de commutateurs optiques matri- 
15 ciels. Cependant, les commutateurs optiques aatri- 
ciels realises a I'aide de tels dispositifs, bien que 
fonctionnant cor rectement, posent neanmoins un pro- 
bleme de compacite. En outre, les noyaux des electro- 
airaants qui font partie des dispositifs utilises ne 
sont pas facile a realiser compte tenu de leur forme 
particuliere. 

La presente invention a pour objet un dispo- 
sitif bistable electromagndtique pour la commutation 
optique qui permet la realisation de commutateurs op- 
25 tiques matriciels ayant une bien plus grande compacite 
que les precedents, et qui utilisent un e lectro-aimant 
dont le noyau peut etre realise plus facilement que le 
noyau du dispositif connu mentionne plus haut. 

De facon precise, la presente invention a 
30 pour objet un dispositif bistable e Lect romagnetique 
pour la commutation optique comprenant : 

- un elect ro-aimant qui comporte un noyau magnetique 
et une bobine enroulee autour de ce noyau, 

- deux aimants permanents formant un ensemble rigide 
35 mobile en rotation axiale par rapport a I'electro- 
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aimant et dispose a proximity d'une extremite du 
noyau, Les deux aimants etant orientes de fagon a pre- 
senter, en regard de cette extremite, respect iveraent 
des faces magnetiques actives de noms contraires et 
5 destinees a interagir magnet iquement avec I'extremite 
du noyau, et 

- un moyen d 1 interaction avec la lumiere, fixe a l"en- 
semble, 

caracterise en ce que le noyau s*etend Le long d'un 

10 axe, ladite extremite presentant une face d r appui qui 
rencontre cet axe, en ce que les deux aimants sont 
disposes de part et d'autre de l f axe de rotation de 
I'ensemble, en ce que cet axe de rotation est perpen- 
diculaire a I'axe du noyau et decale par rapport a ce 

15 dernier de maniere qu'il ne le rencontre pas et que 
les faces actives des aimants puissent interagir res- 
pectivement avec la face d'appui et avec une portion 
laterale du noyau, et en ce que le aoyen d" interaction 
avec la lumiere est plan et fixe a I'ensemble de fapon 

20 £ etre sensiblement parallele a I'axe du noyau lors de 
I'interaction magn£tique correspondant a la portion 
laterale du noyau et sensiblement perpendi culai re a 
l*axe du noyau lors de I 'interaction magnetique cor- 
respondant a la face d'appui de I'extremite du noyau. 

25 Par "moyen d' interaction avec la lumiere", 

on entend un moyen apte a interrompre un faisceau tu- 
mineux, ce moyen coraportant une surface non ref lechis- 
sante, ce qui perraet alors d'utiliser le dispositif en 
tant qu'obturateur de faisceau, ou un moyen apte a 

30 reflechir un faisceau lumineux. 

Le decalage de l"axe de rotation et la dis- 
position du moyen d 1 interaction contribuent a la plus 
grande compacite mentionnee plus haut. 

Selon un mode de realisation particulier du 

35 dispositif objet de ^invention, I'axe de rotation est 
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rendu solidaire du noyau et I'ensemble est mobile au- 
tour de son axe de rotation. 

Dans ce cas, selon une realisation particu*- 
tiere, la partie terminate de I'extremite du noyau est 
decalee lateralement par rapport a I'axe de ce noyau 
et ladite portion laterale appartient a cette partie 
terminate,, de maniere a pouvoir effectuer un reglage 
en site du moyen d' interaction avec la lumiere, par 
rotation du noyau autour de I'axe dudit noyau. 

Dans ce cas Sgalement, selon une realisation 
particuliere, I'axe de rotation de I'ensemble est ri- 
gidement sotidaire de la bobine et cette derniere est 
disposee dans un b3ti et mobile en rotation dans ce 

bati, de maniere a pouvoir effectuer un reglage en 

azimut du moyen d' interaction avec ta lumiere. 

Selon un autre mode de realisation particu- 

lier, I'axe de rotation est rigidement solidaire de 

I 'ensemble. 

Le dispositif peut alors comprendre une raon- 
ture solidaire du noyau de t'electro-aimant. et munie 
de deux ouvertures dans lesquelles sont respecti vement 
raontees flottantes les extreraites de I'axe de rota- 
tion. 

Dans ce cas, ta monture peut coiffer I'ex- 
tremite du noyau, permettant ainsi un reglage en azi- 
mut et en site du moyen d f interaction avec la lumiere, 
par des mouvements de la monture par rapport au noyau 
prealablement a une fixation de ceux-ci I'un par rap- 
port a t'autre. 

De preference, dans le cas de la realisation 
comportant la monture, le moyen d' interaction avec la 
lumiere est fix$ sur I'ensemble, au-dessus de I'aimant 
dont la face active est destinee a interagir magneti- 
quement avec la face d'appui de I'extremite du noyau 
et les airoants sont decales I'un par rapport a I'autre 
de telle fa?on que, lors de cette interaction magneti- 
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que, I'aimant au-dessus duquel est fix£ le raoyen 
d'interaction soit plus Sloign£ de La bobine que l 9 au- 
tre aimant. 

Selon une realisation particuliere de l 9 in- 
5 vention, La bobine de 1 , 4lectro-aimant est plac£e dans 
un corpsde bobine, l^xtrSaite du noyau Emerge de ce 
corps de bobine et la monture coiffe cette extr£ait£ 
et conporte une partie spherique convexe destined h 
reposer dans un logement compl£mentai re de celle-ci et 
10 prevu dans le corps de bobine. 

Selon une autre realisation particuliere, 
la bobine de I lectro-aimant est placee dans un corps 
de bobine, I 9 extr6ait6 du noyau est couple du restant 
du noyau et en contact avec ce dernier, ce restant du 
15 noyau se trouve b I'int&rieur du corps de bobine tan- 
dis que l*extre«it£ du noyau en £aerge et la monture 
coiffe cette *xtr£ait£. 

Le aoyen d 1 interaction consiste par exemple 
en un airoir plan. 
20 La prgsente invention concerne dgaleaent un 

conautateur optique aatriciel coaprenant une plurali- 
ty de dispositifs bistables pourvus de moyens de re- 
flexion de luaiere et ranges de fa^on constituer une 
aatrice, caracterise en ce que chaque dispositif est 
25 constitu£ par le dispositif bistable 6 lect roaagnSti- 
que 4galenent objet de 1 9 invention et pourvu du airoir 
aentionne 1 ci-dessus. 

De preference, les lignes de la aatrice sont 
perpendiculai res aux colonnes de celle-ci et les dis- 
30 positifs sont orientes de fa$on que leurs airoirs, 
lorsque chacun d'eux se trouve dans l'6tat relatif k 
I 'interaction aagn£tique avec la portion lat£rale cor- 
respondante, soient paralleles a une raeroe diagonale de 
la aatrice. 

35 La presente invention sera aieux comprise h 

la lecture de la description qui suit d'exeaples de 
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realisation donnes a titre purement indicatif et nul- 
lement limitatif, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- les figures 1A a 1C exposent schematique- 
5 roent Le principe du dispositif objet de I'invention, 

- la figure 2 est une vue schematique et 
partielle d'un mode de realisation particulier du dis- 
positif objet de I'invention, 

- les figures 3A a 3C representent schSmati- 
10 quement des variantes de realisation de ce mode de 

realisation particulier, 

- la figure 4 est une vue schematique et 
partielle d f un commutateur optique matriciel utili- 
sant ce mode de realisation particulier, 

15 " la figure 5 est une vue schematique et 

partielle d f un commutateur optique matriciel utili- 
sant ce mode de realisation particulier et permettant 
une orientation en site du miroir dont est pourvu ce 
dernier, 

20 " la figure 6 est une vue schematique et 

partielle d'un commutateur utilisant egalement ce mode 
de realisation particulier et permettant en outre une 
orientation en azimut du miroir, 

- la figure 7 est une vue schematique et 
25 partielle d'un autre mode de realisation particulier 

du dispositif objet de ^invention, 

• la figure 8 est une vue schematique et 
partielle d f un commutateur optique matriciel utili- 
sant cet autre mode de realisation particulier, 
30 " la figure 9A est une vue eclatee schemati- 

que en perspective de L'arrUre de cet autre mode de 
realisation particulier, 

- la figure 9B est une vue edat6e schemati- 
que en perspective de I'avant de cet autre mode de 

35 realisation particulier. 
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- la figure 10A est une vue scheinatique en 
perspective de cet autre mode de realisation particu- 
lier dans I'etat de non commutation, 

- la figure 10B est une vue schematique en 
perspective de cet autre mode de realisation particu- 
lier dans l f etat de commutation, 

- la figure 11 est une vue schematique d'un 
mode de realisation particulier du commutateur optique 
matriciel objet de I'invention, utilisant cet autre 
mode de realisation particulier, 

- la figure 12 est une vue scheraatique i l- 
lustrant une etape de realisation de ce commutateur, 

- la figure 13 est une vue scheaatique de ce 
commutateur place dans un etat de commutation particu- 
lier, 

- la figure 14 est une vue schematique et 
partielle d'un commutateur optique matriciel utili- 
sant une variante d'execution de I'autre mode de rea- 
lisation particulier du dispositif objet de I'inven- 
tion, et 

- les figures 15A et 158 sont des vues eda- 
tees schematiques en perspective, respecti vement de 
IJarridre et de I'avant de cette variante d'execution. 

Les figures 1A & 1C illustrent scheraatique- 
ment le principe du dispositif bistable eiectromagne- 
tique objet de I'invention. Le mode de realisation 
particulier du dispositif represente sur ces figures 
compt'end essent i e I lement un elect ro-aimant 2 associe a 
des moyens de commande 4, et un premier aimant perma- 
nent 6 ainsi qu'un second aimant permanent 8 fixes k 
un support rigide 10 de fortoe plane. 

L'eiectro-aimant 2 comprend un noyau magne- 
tique 12 en fer doux, de forme allongee, s'etendant le 
long d'un axe 14, et une bobine 16 qui est enrouiee 
autour du noyau et qui est elect riquement reliee* aux 
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moyens de comroande 4. Le support 10, fait d f un mate- 
riau amagnetique tel que I * a luminium, est dispose a 
proximite d'une extremite 18 du noyau et mobile en 
rotation autour d'un axe 20 perpendiculai re a I'axe 14 
5 du noyau. Les aimants 6 et 8 sont respec ti vemeht dis- 
poses de part et d'autre de I'axe 20. Ces deux aimants 
peuvent etre identiques et symetriques I'un de i'autre 
par rapport a cet axe 20. lis sont en outre disposes 
de fagon h presenter respecti vement des poles ou faces 

10 roagnetiques de noros contraires en regard de l'extr§mi- 
te 18 du noyau. Par exemple, le premier airaant 6 a un 
pole sud s qui est tourne vers ladite extremite 18 et 
le second aimant 8 a un pole nord n qui est tourne vers 
cet merae extremite. Les aimants sont raontes sur le 

15 support 10 de fagon que lesdites faces magnetiques 
puissent interagir magnetiquement avec I'extremite 18 
du noyau. 

De plus, I'extremite 18 du noyau est terrai- 
nee par une face 22 appelee "face d'appui de I'extre- 

20 mite du noyau" ou plus simpleraent "face d'appui du 
noyau" et I'axe de rotation 20 est decale par rapport 
a I'axe du noyau de maniere qu'il ne le rencontre pas 
et que la face magnetique active s du premier aimant 6 
puisse interagir magnetiquement avec une portion late- 

25 rale 24 de I'extremite du noyau et que la face magne- 
tique active n du second aimant 8 puisse interagir 
magnetiquement avec la face d'appui 22. 

La position de I'axe de rotation 20 par rap- 
port a I 'electro-aimant est telle que, lors de I'inte- 

30 raction magnetique du second aimant avec la face 
d'appui du noyau (etat I du dispositif bistable), le 
support 10 soit perpendiculaire a I'axe 14 du noyau et 
que, lors de I'interaction magnetique du premier ai- 
mant 6 avec la portion laterale du noyau (etat II du 

35 dispositif bistable), le support 10 soit parallele a 



8 



2572546 



I'axe 14 du noyau. 

A titre indicatif et nullement Umitatif, 
les faces magnetiques actives des deux aimants sont 
planes et paralleles b un meaie plan ainsi qu'a I'axe 
de rotation 20et, dans I'etat I, ces faces sont per- 
pendiculai res a I'axe 14 du noyau, tandis qu'elles 
sont paralleles h ce dernier dans I'etat II. 

Le dispositif schemat iquement represents 
sur les figures 1A h 1C comprend egalement un miroir 
plan 26 parallele au support 10 et porte par celui-ci, 
a I'oppose des faces actives des aimants fixes a ce 
support. Pour realiser le miroir 26, on peut utiliser 
un support 10 metallique et amagnetique et polir la 
face appropriee de ce support. On peut egalement uti- 
liser un support plan en verre et deposer une couche 
ref lechissante sur la face de ce support,, qui est op- 
posee aux faces actives des aimants par rapport audit 
support. 

Ainsi, dans I'etat I du dispositif bistable, 
le miroir plan 26 est perpendiculaire h I'axe 14 du 
noyau tandis que dans I'etat II du dispositif, le mi- 
roir plan est parallele h I'axe 14 du noyau. 

Le fonctionnement du dispositif bistable 
selon I'invention, represents sur les figures 1A k 1C 
est le suivant : 

Dans I'etat I du dispositif bistable, la 
face nord du deuxieme aimant 8 est en interaction ma- 
gnetique avec la face d'appui 22 du noyau, c'est-a- 
dire en contact avec cette derniere ou, dans certaines 
realisations, tres proche de celle-ci. Cet etat I est 
stable du fait de la force d' interaction magnetique 
entre la face nord de I'aimant 8 et la face d'appui du 
noyau en fer doux (figure 1A). 

Les rnoyens de comraande 4 sont actives pour 
appliquer une tension electrique entre les bornes de 
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la bobine 16 de telle facon que t'extremite 18 du 
noyau soit un pole nord N, I'autre extremite dudit 
noyau etant alors un pole sud S. Le second aimant 8 
est alors repousse par le noyau tandis que le premier 
aimant est attirS par celui-ci. Sa face sud s vient au 
contact ou / dans certaines realisations particulie- 
res, a proxiraite immediate, de la portion laterale du 
noyau qui est un pole nord. Le dispositif est alors 
dans l f etat H. Ce dernier est stable car it subsiste 
lorsque les moyens de commande ne sont plus excites, 
la face sud du premier aimant demeurant alors en in- 
teraction magn£tique avec le noyau (figure 1B). 

Lorsque les moyens de coramande 4 sont acti- 
ves de facon a appliquer une tension opposee a la pre- 
15 cedenteaux bornes de la bobine, ^extr^mite 18 du 
noyau devient un pole sud, le premier aimant est re- 
pousse tandis que le second est attir£ par ladite ex- 
tremite, et le dispositif retourne a l f etat stable I 
(figure 1C). 

20 Sur la figure 2, on a represents scheraati- 

quement un mode de realisation particulier du disposi- 
tif objet de I'invention. Dans ce mode de realisation 
particulier, l f axe de rotation 20 du support 10 est 
rendu solidaire d f un bati 32 dont I'electro-airaant 2 
25 est egalement rendu solidaire (voir figure 4), et le 
support 10 est mobile autour de I'axe 20 contre lequel 
il est maintenu en appui, par exemple au moyen d'une 
lamelle-ressort 34. Une extremite de celle-ci est 
fixee au support 10 et l f axe 20 est pris entre son 
autre extremite et le support 10. 

La lamelle-ressort peut etre placee sur le 
support 10, du roeme cote que le miroir 26, c'est-a- 
dire du cot£ oppose a celui ou se trouvent les faces 
actives des airaants 6 et 8 (figure 3A), ou peut etre 
plac§ du meme c6te que ces faces actives (figures 38 
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et 3C), la lame I le-ressort pouvant etre dans ce tas 
recourbee h partir de I'extrdmite fix6e au support, 
pour venir s'appliquer contre I'axe de rotation 20 
(figure 3C>. 

Dans tous les exemples de realisation, la 
taille du raoyen d* interact i on avec la lumiere, un »i- 
roir en ^occurrence, et de preference choisie de 
fagon h etre la plus proche possible de la section 
transverse (sensiblement elliptique) du faisceau lu- 
mineux destine d etre intercepte par ledit noyen 
d'interaction. 

Sur la figure 4, on a represente schemati- 
quement un commutateur optique matriciel comportant 
une matrice dont les lignes et les colonnes sont per- 
pendiculaires et qui est formee de dispositifs selon 
LMnvention du genre de celui qui a 6t6 decrit en re- 
ference k La figure 2. lis sont montes sur le b§ti 32 
et tous orientes de fagon que les rairoirs soient pa- 
ralleles a une nene diagonale de la natrice lorsque 
les dispositifs sont tous dans l f etat II. En d'autres 
termes, tous les axes de rotation sont paralleles a 
cette raerae diagonale. Chaque bobine est placee dans un 
corps de bobine 36 qui est fait d'un materiau amagne- 
tique et qui est place dans le bati 32. L^xtremite du 
noyau correspondent emerge du corps de bobine, dans un 
logeroent 38 pratique dans le bati, logement dans le- 
quel peut pivpter librement le support 10 autour de 
I • axe 20. 

La figure 4 est une vue en coupe du commuta- 
teur pratiquee perpendi culai rement h ladite diagonale 
de la matrice et representant seulement deux des dis- 
positifs, I'un dans L'etat I et I'autre dans l»etat 
II. II en est de m§me en ce qui concerne la figure 5. 
Les dispositifs representes sur cette figure different 
de ceux de la figure 4 par le fait que leurs miroirs 
sont reglables en site. 
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Pour ce faire, l*extr£mite 18 de chaque 
noyau porte une partie tronconique 40 (en fer doux) 
qui a le meme axe que Le noyau et qui est appliqu£e 
contre la paroi d*un logement conique 42 debouchant 
dans le logeraent 38 correspondent, par l 1 intermedial re 
d'un joint torique 44 plac§ entre la partie r ponique 42 
et le corps de bobine 36 lui correspondant .' La partie 
tronconique 40 est surmontee d'une partie en forme de 
tonneau 46 (en fer doux) dont I'axe 48 est parallele a 
I'axe 14 mais legerement decaU par rapport a celui- 
ci, et qui se trouve dans le logement 38. La partie 46 
en forme de tonneau comporte une fente 50. L'autre 
extr£ait6 du noyau peut d£boucher du corps de bobine 
36 et comporter egalement une fente 52. Lorsqu'un mi-, 
roir est relev# (le dispositif correspondant 6tant 
ators dans l'£tat II), la rotation d'un tournevis ou 
d'une lame introduite dans I'une ou l'autre des fentes 
50 et 52 permet de faire tourner la partie 46 en forme 
de tonneau et done de r£gler la position en site du 
mi roir 26. 

Un r^glage en azimut est Egalement possible 
si le support 54 de I'axe de rotation 20, cet axe 
etant fix6 audit support 54, lui-m§me fixe au bati 32, 
est non plus directement fixS au bati 32 mais a un 
prolongement 56 du corps de bobine, ext£rieur au bati 
32 (figure 6), le logement conique 42 Stant alors pra- 
tique dans ce prolongement. L'orientat ion en azimut 
est obtenue par rotation du corps de bobine dans le 
b3ti. 

Les reglages en azimut et en site sont bien 
entendu effectu^s en presence d'un faisceau lumineux 
incident sur le miroir a regler (r^glage en dynarai- 
que), de fa$on que le faisceau lumineux soit renvoye 
dans la bonne direction. Une fois le rdglage en azimut 
effectue, le corps de bobine correspondent est immobi- 
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lise par rapport au bati, par collage par exemple (fi- 
gure 6) et lorsque le rSglage en site est termini, le 
noyau 12 est colU au corps de bobine correspondant. 
Si les supports 54 sont prSvus pour positionner avec 
5 precision les axes de rotation 20, les r§glages en 
azimut ne sont pas n&cessaire (figure 5), et les corps 
de bobine sont fixes aux batis a I'aide de vis 58. 

Sur la figure 7, on a repr£sent£ sch£raati- 
quement un autre mode de realisation particulier du 

10 dispositif objet de I'invention, dans lequel I'axe de 
rotation 20 est rigidement solidaire du support 10 des 
aimants et monte tournant dans une monture 60 en forme 
de chape. Cette monture 60 comporte deux flasques 62 
et 64 parall&les (figure 9> fixes, par exemple h I'ai- 

15 de de vis 66, de part et d*autre d'une but£e 68 faite 
d'un materiau amagnet ique. Cette but£e est travers£e 
par un trou 70 et destinee & venir coiffer l'«xtremite 
18 du noyau en emboitant celle-ci dans le trou 70. 
Chaque flasque comporte un trou (ou ouverture) 72 qui 

20 est destine & recevoir une extr£mit£ de I'axe 20 et 
qui a une taille suffisante pour qu'il existe un jeu 
de I'axe 20 dans les trous 72. Bien entendu, les trous 
72 sont disposes de tel facon que I'axe 20 soit per- 
pendiculaire £ I'axe 14 du noyau lorsque la monture 60 

25 coiffe le noyau. 

La butee 68 presente par exemple une forme 
paralieUpipedique. Elle constitue un prolongement du 
noyau et I'une de ses faces joue le role de ladite 
face d'appui 22 (figure 9A) contre laquelle la face 

30 active du second aimant 8 est destinee b venir se pla- 
quer tandis qu'une autre face joue le role de ladite 
portion laterale 24 du noyau (figure 9B) contre la- 
quelle la face active du premier aimant 6 est destinee 
& venir se plaquer. 

35 Le rairoir 26 (figure 7) est fixe sur la par- 

tie du support 10 a laquelle est fixe le second aimant 
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8 et depasse de part et d'autre des cotes de celui-ci 
en regard desquels sont montes Les flasques 62 et 64. 
Le support 10 presente un decrochement 74 au niveau de 
L'axe 20, tel que Le second airaant 8 soit legerement 
5 sureleve par rapport au premier 6 lorsque le disposi- 
tif est dans I'etat I. Pour un commutateur optique 
matriciel /:onstitue a partir de dispositifs du genre 
de celui qui est represents sur La figure 7 ceci per- 
met un recouvrement partiel de ces dispositifs Lqrs- 

10 qu'ils sont dans I'etat I, les bords d'un rairoir etant 
alors places au-dessus des premiers aimants des dispo- 
sitifs adjacents (figure 13). On obtient ainsi une in- 
tegration encore plus importante des dispositifs par 
rapport h celle qui est obtenue avec les dispositifs 

15 du genre de celui qui est represents sur la figure 2. 

On peut ainsi realiser une matrice carree 
dont le pas est de I'ordre de 10 am et qui permet la 
commutation de faisceaux lumineux dont le diametre est 
de l"ordre de 7 mm, au mo/en d'ensembles (support plus 

20 aimants) dont Le poids est de I'ordre 0,5 g, ou une 
matrice carree dont le pas est de I'ordre de 5 mm et 
qui permet la commutation de faisceaux Lumineux dont 
le diametre est de I'ordre de 3,5 mm, au moyen d'en- 
sembles (support plus aimants) dont le poids est de 

25 I'ordre de 60 mg. Dans ce dernier cas, on pourrait 
realiser un commutateur optique matriciel 16 x 16 dont 
le volume ne depasserait pas 300 cm 3 (10 cm x 10 cm 
x 3 cm), chaque "point" de connection optique occupant 
une surface.de I'ordre de 0,25 cm 2 pour une hauteur de 

30 I'ordre de 3 cm. 

Sur la figure 8, on a represents schemati- 
quement un commutateur optique matriciel realise a 
I'aide de dispositifs du genre de celui qui a ete de- 
crit en reference k la figure 7. II s'agit d'une vue 

35 encoupe partielle du commutateur, effectuee perpendi- 
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culairement a la diagonate de la matrice, a laquelle 
tous les axes de rotation 20 et done tous les miroirs 
26 en position relev£e, sont paralUles. Sur la figure 
8, on ne voit que deux dispositifs, l f un dans l*6tat I 
(miroir abaisse) et I'autre dans l f $tat II (miroir re- 
lev6>. 

Les corps de bobine 36 sont places dans des 
trous cylindriques 76 du bSti 32. La partie sup§rieure 
de chacun d'eux poss&de un Spaulement 78 par lequel le 
corps de bobine correspondant repose sur le bSti 32. 
Les parties sup^rieures des corps de bobine forroent un 
recouvrement r£gulier de la surface du b3ti et sont 
fix£es a celui-ci a I'aide de vis 80. Les Spaulemerits 
ont par exemple un pourtour carr6 a coins arrondis de 
facon concave, de raani6re que quatre coins adjancents 
foment une ouverture pour Le passage d*une vis. 

L'extr6mit6 de chaque noyau d£passe de la 
partie du corps de bobine correspondant et la monture 
60 correspondante vient coiffer cette extr6»it4. La 
partie inferieure 82 de chaque monture a une forme de 
calotte spherique convexe et s'embofte dans une cuvet- 
te compleraentaire 84 pratiqu4e dans le corps de bobine 
correspondant. Lors du montage du commutateur, chaque 
monture est successivenent maintenue par un micro-ma- 
nipulateur non represent* et l f on realise, en dynarai- 
que, une orientation en azinut et en site du miroir 
correspondant, par rotation de la monture sur le noyau 
(orientation en azimut) et rai cro-d£placement de la 
monture par rapport a I'extr^mitS du noyau (orienta- 
tion en site), grace a un jeu 86 qui existe entre 
cette extr^mitS et la monture. Lorsque I 'orientation 
est r*alis6e. La monture est collie au corps de bobi- 
ne. 

Sur les figures 9A et 98, on a represents, 
en vue 6clat6e, respectivement I'arrifcre et I'avant du 
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dispositif represents part iel lement sur la .figure 7. 
Parmi les diffdrents elements qui constituent ce dis- 
positif on trouve successi vement : le corps de bobine 
36 sur lequel est enroulee la bobine 16 et dont la 
5 partie superieure comporte la cuvette 84 de laquelle 
depasse I'extremite du noyau ; la raonture 60 ; et 
L'ensemble comportant le support 10, les aimants 6 et 
8 et le rairoir 26. 

Les figures 10A et 10B representent ce dis- 
10 positif assemble respecti vement dans l»etat I et 
I'etat II. On note sur ces figures le jeu existant 
entre I'axe 20 et les bords des ouvertures 72 par 
exemple rectangulai res, pratiquees dans les flasques 
62 et 64. 

La figure 11 represente schSmat iquement un 
commutateur optique satriciel 4 x 4 en cours de monta- 
ge et du genre de celui de la figure 8, en vue de 
dessus, Les corps de bobine 36 munis des bobines et 
des noyaux correspondents sont introduits dans leurs 

20 trous 76 respectifs puis fixes au bati 32 (voir figure 
12), apres quoi les montures sont successi vement mises 
en place et convenablement orientees avant d'etre 
fixers aux corps de bobine. On voit egalement la dia- 
gonale D de la matrice, & laquelle tous les miroirs en 

25 position relevee sont paralleles, ainsi que les fibres 
optiques 88 du commutateur, qui sont respecti vement 
associees a des collimateurs 90 et paralleles aux 11- 
gnes de la matrice et les fibres optiques 92 du commu- 
tateur, qui sont respecti vement associees & d'autres 

30 collimateurs 94 et paralleles aux colonnes de la ma- 
trice, ^orientation des miroirs 6tant telle qu'elle 
permet d'etablir des commutations optiques entre les 
fibres associees aux lignes et les fibres associees 
aux colonnes. 

35 Sur la figure 13, on a represent* schemati- 

quement le commutateur de la figure 11 completement 
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assemble. Certains roiroirs sont en position relevSe, 
d'autres en position abaissee. 

Sur la figure 14, on a represents sch£mati- 
quement une variante de realisation du commutateur 
optique natriciel represents sur la figure 8. Dans 
cette variante, les calottes spheriques et les cuvet- 
tes correspondantes sont supprimees. L'extremite 18 de 
chaque noyau est couple du reste 96 de ce noyau et 
depasse toujours du corps de bobine. Un jeu 98 est 
pr6vu entre ce dernier et l f extr£mite 18, Chaque mon- 
ture 60 est d'abord fix£e a I'extremite 18 correspon- 
dante puis cette derniere est raise en contact avec le 
reste du noyau, et le reglage du rairoir en azimut et 
en site est ensuite effectuS en dynamique, en tournant 
I'extrSmite 18 autour de I'axe 14 et en d£pla$ant 
l*-extr6ait4 18 par rapport au corps de bobine 36, 
grSce au jeu 98, la monture 60 etant maintenue par des 
■oyens de micro-d£placement non repr£sent£s. 

Comme on le voit sur les figures 15A et 15B, 
la monture 60 peut Stre nonobloc, les f lasques 62 et 
64 acceptant alors par simple elasticity le montage du 
support 10. 
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REVENDI CATIONS 

1. Dispositif bistable e lectromagnet ique 
pour la commutation optique, coraprenant : 

- un elect ro-aimant (2) qui coraporte un noyau magneti- 
que (12) et une bobine (16) enroulee autour de ce 
noyau, 

- deux aimants (6, 8) permanents formant un ensemble 
rigide mobile en rotation axiale par rapport a 
I ■ elect ro-aimant et dispose a proximity d'une extre- 
mity (18) du noyau, les deux aimants etant orientes 
de facon a presenter, en regard de cette extreraite, 
respectivement des faces raagnetiques actives de noms 
contraires et destinees a interagir magnet iquement 
avec I'extremite du noyau, et 

- un moyen (26) d 1 i nteract ion avec la lumiere, fixe a 
I'enserable, 

caracte>is£ en ce que le noyau s'etend le long d'un 
axe (14), ladite extr^mite presentant une face d'appui 
(22) qui rencontre cet axe, en ce que les deux aimants 
sont disposes de part et d'autre de I'axe de rotation 
(20) de I'enserable, en ce que cet axe de rotation est 
perpendiculai re a I'axe du noyau et decale par rapport 
a ce dernier de maniere qu'il ne le rencontre pas et 
que les faces actives des aimants puissent interagir 
respectivement avec la face d'appui (22) et avec une 
portion laterate (24) du noyau, et en ce que le moyen 
d' interaction avec la lumiere est plan et fixe a I'en- 
semble de fagon a Stre sensiblement parallele a I'axe 
(14) du noyau lors de I 1 interaction magnetique corres- 
pondent a la portion laterale (24) du noyau et sensi- 
blement perpendiculai re a I'axe du noyau lors de I'in- 
teraction magnetique correspondant a la face d'appui 
de I'extremite du noyau. 

2. Dispositif selon la revendi cation 1, ca- 
racterise en ce que I'axe de rotation (20) est rendu 
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solidaire du noyau (12) et en ce que I'ensemble est 
mobile autour de son axe de rotation. 

3. Dispositif selon la revendication 2, ca- 
ract^rise en ce que la partie terminale de l'extr§mit$ 

5 (18) du noyau est d£cal§e lattra lement par rapport a 
I'axe (14) de ce noyau et en ce que ladite portion 
laterale (24) appartient a cette partie terminale, de 
manifere a pouvoir effectuer un r&glage en site du 
moyen (26) d' i nteract ion avec la lumifcre, par rotation 
10 du noyau autour de I'axe dudit noyau. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des re- 
vendications 2 et 3, caracterise en ce que I'axe de 
rotation (20) de I'ensemble est rigidement solidaire 
de la bobine (16) et en ce que cette derni&re est 

15 disposed dans un bati (32) et mobile en rotation dans 
ce b3ti, de mani£re a pouvoir effectuer un r6glage en 
azimut du moyen (26) d 9 interacti on avec la luai&re. 

5. Dispositif selon la revendi cati on 1, ca- 
ract£ris£ en ce que I'axe de rotation (20) est rigide- 

2 & B ent solidaire de I'ensemble. 

6. Dispositif selon la revendication 5, ca- 
ract&ris£ en ce qu'il comprend une monture (60) soli- 
daire du noyau (12) de I 1 electro-aimant et munie de 
deux ouvertures (72) dans lesquelles sont respective* 

25 ment mont£es f lottantes les extr§mit£s de I'axe de ro- 
tation (20). 

7. Dispositif selon la revendication 6, ca- 
ract6ris£ en ce que la monture (60) coiffe l'extr£mite 
(18) du noyau permettant ainsi un rSglage en azimut et 

30 en site du moyen (26> d 1 interaction avec la lumiere, 
par des mouvements de la monture par rapport au noyau 
prgalablement a une fixation de ceux-ci I'un par rap- 
port a I'autre. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des re- 
35 vendications 6 et 7, caracteris£ en ce que le moyen 
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(26) d* interaction avec la lumiere est fixe sur I'en- 
semble, au-dessus de I'aimant (8) dont la face active 
est destinee a interagir magnet iquement avec la face 
d'appui (22) de ^extremite du noyau et en ce que les 
aimants sont d§cales l*un par rapport a I'autre de 
telle facon que, lors de cette. interaction ^nagnetique, 
l'aimant (8) au-dessus duquel est fixe le moyen d f in- 
teraction (26) soit plus eloignS de la bobine (16) que 
I'autre aimant (6). 

9. Oispositif selon I'une quelconque des re- 
vendications 6 a 8, caracterise en ce que la bobine 
(16) de I'electro-aimant est plac£e dans un corps de 
bobine (32), en ce que Pextremite (18) du noyau emer- 
ge de ce corps de bobine et en ce que la roonture (60) 
coiffe cette extremite et coraporte une partie sph§ri- 
que convexe (82) destinee a reposer dans un logement 
(84) compl§raentai re de celle-ci et prSvu dans le corps 
de bobine (36). 

10. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 6 a 8, caracteris£ en ce que la bobine 
(16) de I •electro-airoant est placee dans un corps de 
bobine (32), en ce que ^extremitS (18) du noyau est 
coupee du restant (96) du noyau et en contact avec ce 
dernier, en ce que ce restant du noyau se trouve a 
LMnterieur du corps de bobine (36) tandis que l*ex- 
tr£rait£ (18) du noyau en Emerge, et en ce que la mon- 
ture (60) coiffe cette extremite. 

11. Dispositif selon l*une quelconque des. 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que le moyen 
d'interaction (26) est un rairoir plan. 

12. Commutateur optique matriciel comprer 
nant une pluralite de dispositifs bistables pourvus de 
moyens (26) de reflexion de lumiere et ranges de facon 
a constituer une matrice, caracterise en ce que chaque 
dispositif est conforme a la revendication 11. 
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13. Commutateur selon la revendi cati on 12, 
caracteris* en ce que les lignes de la matrice sont 
perpendicutaires aux cotonnes de celle-ci et en ce que 
les dispositifs sont orients de facon que leurs ni- 
roirs (26),, lorsque chacun d'eux se trouve dans l'6tat 
relatif a 1 1 interaction magn^tique avec la portion la- 
t$rale (24) correspondante, soient paralUles a une 
aene diagonale <D> de la matrice. 
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